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RESUMEN 
 
El diseño de una estrategia experimental para mejorar la comprensión de 
los movimientos bidimensionales nace de la necesidad de generar 
iniciativas que promuevan un aprendizaje significativo de la física. Para ello 
se utiliza el contexto como alternativa escolar, que generan espacios 
participativos que incluyen al estudiante como hacedor de su propio 
conocimiento, a través de sus experiencias vitales con el tejo y el trapiche 
de caña. El aprovechamiento de estos recursos, toma notoria importancia 
en el desarrollo de la enseñanza del movimiento de proyectiles y del 
movimiento circular uniforme. También se recurre a los conocimientos 
actuales a cerca del funcionamiento del cerebro y específicamente al 
principio de la atención, que sugiere emplear estímulos emocionalmente 
competentes como método para recuperar eficientemente la información. 
 
Palabras claves: Estrategia experimental, Aprendizaje significativo, 
Movimiento de proyectiles, Movimiento Circular Uniforme, Cerebro, 
Atención, Estímulos Emocionalmente Competentes. 
 
 
 
ABSTRACT 
 
The design of an experimental strategy to improve the comprehension of 
bi-dimensional movement comes from the need to generate initiatives 
leading to meaningful learning of physics. To achieve this purpose, context 
is used as a school initiative that generates participatory spaces which 
include the student as the maker of his own knowledge through his 
personal experience using the tejo and the sugar cane mill.  The utilization 
of these resources, take relevant importance in the development of 
teaching missiles movement and the uniform circular movement.  This 
requires using most recent knowledge about brain functioning and 
specifically the principle of attention, which suggest utilization of 
emotionally competent stimulus as a method to efficiently get the 
information.    
 
  
Keywords: experimental strategy, meaningful learning, missiles 
movement, uniform circular movement, brain, attention, emotionally 
competent stimulus 
. 
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INTRODUCCION 
 
Frecuentemente los profesores de ciencias se encuentran con diferentes barreras 
que les impiden cumplir a cabalidad con su propósito de lograr el aprendizaje en 
sus estudiantes. Las tradicionales clases donde se instruía sobre un tema en 
particular, generaban poco interés y a pesar de contar con laboratorios donde se 
realizaban prácticas experimentales, los educandos estaban, tal vez, más 
pendientes en seguir los procedimientos dados por el docente, que en la situación 
misma. La rigurosidad que se le ha dado a la enseñanza de la física, dejó de lado 
su compromiso ancestral de develar los misterios del universo y pasó a ser 
considerada tan sólo como un área nueva, en el mejor de los casos, que no 
correspondía a sus mismas expectativas y en ocasiones, con el denodado afán 
por cumplir con el currículo planteado se perdió el entusiasmo de enseñar. 
 
¿Cómo incentivar el aprendizaje de la física?, tal vez, sea una de las preguntas 
que se hacen miles de profesores durante la preparación de las clases. Mucho se 
ha dicho y mucho se ha escrito. La aplicación de las nuevas pedagogías 
educativas ha dado un paso adelante en éste sentido, ya que se ha dejado de 
buscar soluciones generales a problemas particulares y se ha comenzado a 
indagar en las situaciones específicas siguiendo lineamientos integrativos. 
 
No se pretende entonces abandonar las clases acostumbradas, ni renunciar a la 
realización de experiencias en los laboratorios de las instituciones educativas. 
Más bien se pretende extenderlas hacia el contexto estudiantil, aprovechando los 
talentos del medio, es decir, adaptándolas a las condiciones y características 
propias del lugar, mediante una estrategia totalizadora que abarque todos los 
recursos disponibles de la comunidad, con el propósito de potencializar la 
enseñanza de la física. 
 
Se propone un diseño experimental, donde el educando es invitado a participar 
en actividades propias de su contexto como el popular juego del Tejo y los 
trapiches de caña. Dichas actividades no les son ajenas y por lo tanto, lo que 
realmente se incentiva, es la observación de estas situaciones desde un punto de 
vista científico, para que puedan establecer relaciones con los movimientos 
parabólicos y circulares. 
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También se cuenta con herramientas computacionales que apoyan la labor 
educativa y que utilizadas adecuadamente, prometen optimizar los aprendizajes a 
fin de que sean recuperables en el tiempo. Una indagación más profunda sugiere 
que a través del trabajo abierto, la motivación, los mapas conceptuales, el trabajo 
en equipo, el medio y la adaptación curricular es posible alcanzar aprendizajes 
significativos. 
Por otro lado se incluye algo novedoso dentro de la investigación educativa, 
relacionado con el conocimiento del funcionamiento cerebral. En la actualidad se 
han descubierto algunos principios o reglas principales acerca de cómo funciona 
el cerebro. En éste trabajo se pone en marcha una iniciativa, que busca vincular 
las nociones y fundamentos del aprendizaje significativo con los aspectos más 
relevantes acerca de cómo el cerebro aprende. Es la búsqueda de un puente de 
entendimiento entre la neurociencia y la educación. 
 
Las salidas pedagógicas o de campo, proporcionan un espacio interactivo en el 
que los estudiantes son guiados en su propia participación activa e infieren 
libremente sobre la experiencia, apropiándose de los conocimientos en su 
particular manera, hecho que fortalecerá una adecuada asimilación de la 
información. Para lograrlo se tomó un grupo experimental al que se le aplicó la 
estrategia experimental y un grupo de control que se mantuvo al margen, y en la 
última etapa se aplicó una evaluación general a los dos grupos con el fin de 
realizar mediciones estadísticas a cerca del funcionamiento de la estrategia. 
 
Los resultados obtenidos serán fuente de información para perfeccionar las 
prácticas pedagógicas, no como meta sino como proceso, en el que pueden 
intervenir todas las áreas del pensum académico y por supuesto los docentes que 
las orientan. Con sus valiosas aportaciones se podrían ofrecer estrategias 
efectivas en la dirección de resolver problemas relacionados con la enseñanza y 
el aprendizaje en las instituciones educativas colombianas. 
 
 
 
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
La enseñanza significativa de cualquier tópico de física, ha sido la idea central de 
las tendencias pedagógicas a través del tiempo, desde donde se proponen 
estrategias y herramientas metodológicas para asegurar una enérgica 
apropiación de conocimientos por parte de los estudiantes. 
 
La física es una manera de entender la naturaleza y sin embargo el aprendizaje 
logrado es bajo, si se tienen en cuenta los resultados obtenidos en las pruebas 
censales, además, la actitud desinteresada del estudiante hacia su aprendizaje es 
notoria. Una mirada a los resultados de las pruebas Pisa, basta para notar, que 
las competencias en ciencias, matemáticas y lenguaje son muy bajas con 
respecto a los demás países (Colombia puesto 55 entre 65 países participantes), 
por supuesto debajo del promedio.  
 
Se propone entonces, crear un vínculo que motive al estudiante, en todo 
momento del proceso, a que se adentre en el estudio de la física, utilizando su 
interés por explicar clara y sencillamente a sus congéneres, lo que sucede y que 
además suponga para él, un cúmulo de conocimientos que lo potencialicen a 
describir situaciones hipotéticas en otros contextos, permitiéndole desarrollar 
estructuras de pensamiento utilizables en su futuro, pues al entender los 
conceptos en que se apoyará un nuevo marco conceptual, se fortalece su 
aprendizaje y se convierte en herramienta para comprender con mayor amplitud 
la realidad. 
 
De acuerdo con Medina1, no prestamos atención a cosas aburridas, así la manera 
de enseñar los contenidos debe encausarse utilizando estrategias que estimulen 
los sentidos, para que la aprehensión del conocimiento sea perdurable en el 
tiempo y de fácil acceso mental cuando las situaciones así lo requieran. 
 
Para la mayoría de los estudiantes, la asignatura de física, representa una 
cantidad de fórmulas y procedimientos, una cantidad de conceptos que se les 
entregan de manera impersonal, donde es más importante la matematización de 
los contenidos, como meta para obtener respuesta numérica. Así, en ocasiones 
se hace más énfasis en  los resultados que en los razonamientos. Lo que se 
evidencia es que en el cambio de los diferentes lenguajes (orales, fórmulas, 
tablas, etc.) los profesores fallan por no tener una comprensión individual de cada 
lenguaje y por no tener una comprensión colectiva de los mismos, que les permita 
introducir coherentemente a los estudiantes al tema. 
                                            
1
 MEDINA, John. Los 12 Principios del Cerebro. p.109.  
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Por esta razón es importante analizar las etapas del aprendizaje para reorientar el 
proceso, y, en éste sentido la Teoría de la Actividad en la Enseñanza,2 ilustra el 
papel desempeñado por cada persona en la interacción educativa, es decir que 
determina las pautas generales para alcanzar aprendizajes significativos, desde 
el reconocimiento del estudiante con el mundo circundante, pasando por la 
relación interna y externa con los conceptos, hasta llegar a una asimilación 
mental de las estructuras cognoscitivas. En este sentido, una manera de 
desarrollar los contenidos, es hacer el recorrido: presentación del fenómeno, 
relación presente de las variables involucradas, predicción de comportamientos 
relacionados, ambientaciones y explicación oral de la actividad (lugar donde se 
presenta la asimilación). Todo ello decanta en la etapa de formación de éstas 
acciones, como actividades mentales a través de un lenguaje interiorizado. 
 
Así para los docentes, la asignatura representa generalmente, la comprensión de 
la naturaleza, el báculo en el que nos apoyamos los seres humanos para 
entender la realidad, y sin embargo, en muchas ocasiones no se logra trasmitir 
esa increíble sensación dada por el saber cómo funcionan las cosas; así que la 
interacción es a veces frustrante: cómo la sensación que experimenta el coyote al 
perseguir al correcaminos, el docente persigue a sus estudiantes para 
transmitirles conocimiento y los estudiantes hace todo lo posible para que el 
docente no lo logre. La lucha debe desaparecer, ya que el deseo de conocer no 
se puede imponer, sino estimular,  propugnando por idear metodologías 
verdaderamente eficaces. 
 
La incomprensión teórica, se demuestra en que cada vez que se cambian las 
situaciones de estudio, el estudiante al parecer, pierde el contacto con los hechos 
inherentes de las situaciones, pues su atención se centra en cómo resolver 
problemas, más que en identificar sus características, se ocupa más del orden 
procedimental, que de las necesidades de explicar coherentemente los hechos. 
 
De esta forma la enseñanza de la física, resulta en una estructura poco flexible, 
que no desarrolla más interés que el de cualquier área aparentemente nueva, 
sesgando en la mayoría de las ocasiones, el contacto esencial con el entorno, 
como si de símbolos matemáticos se tratase.  
 
El estudio del movimiento en dos dimensiones, es el punto de partida para 
explicar otros movimientos, y generalmente representa un reto en su enseñanza, 
debido a la falta de correlación significativa que aporte una visión distinta, una 
que promueva permanentemente en el estudiante una disposición por aprender 
día a día, no a través de la coacción, sino a través de cautivarse por la 
adquisición de conocimiento.  
 
                                            
2
 CHAVEZ, Silvia y ORTIZ, Gerardo. La Teoría de la Actividad en la Enseñanza en Revista 
Caminos Abiertos de la Universidad Pedagógica Nacional. p.4. 
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Lograr un aprendizaje significativo parece una tarea titánica y sin embargo 
podemos acercarnos un paso a la vez en esa dirección utilizando herramientas 
pedagógicas y didácticas en las clases de física. Hacia ello se dirige éste trabajo, 
que busca contextualizar el conocimiento, poniendo en marcha una estrategia 
experimental de acercamiento con el entorno para mejorar los aprendizajes 
planteados, específicamente: el movimiento de proyectiles y el movimiento 
circular uniforme. 
 
 
 
 
 
2. JUSTIFICACION 
 
Se pretende establecer una conexión teórico – práctica que represente un  
aprendizaje significativo de los movimientos bidimensionales, mediante un 
acercamiento directo con la naturaleza. Utilizando herramientas contextuales de 
aprendizaje que se relacionen íntimamente con los estudiantes. Dichas 
herramientas al estar al alcance de sus manos cobrarán vida, al evidenciar las 
potencialidades de enseñanza desde una perspectiva científica, mostrando un 
significado más allá de sus interpretaciones apriorísticas.  
 
La estrecha relación que existe entre el contexto y el lugar geográfico al que 
pertenece el educando, lo invitará a participar, desde una posición activa en la 
cual, él posee unos preconceptos que le permitirán desenvolverse fácilmente, 
desde una posición estratégica distinta, pues será él, quién descubra los 
conceptos físicos, que lo convertirán en un constructor de su propio conocimiento.  
 
Este tipo de acercamientos con el medio, permiten desmitificar poco a poco la 
enseñanza de las ciencias, invitando a la comunidad educativa, al reconocimiento 
de la importancia, de la implementación de ésta estrategia experimental en todas 
las asignaturas del currículo, generando metodologías de aprendizaje 
participativo, potenciadas por la imaginación del docente. Esta práctica habilita al 
estudiante para dar respuesta a sus propias inquietudes, como primera medida 
generando un despertar y luego a través de la explicación efectiva de fenómenos 
físicos, que él podrá proporcionar.  
 
 
 
3. OBJETIVO GENERAL 
 
 Promover un acercamiento estratégico entre la física y el entorno, haciendo 
uso de los conocimientos actuales sobre el cerebro e implementando el 
diseño de herramientas didácticas que proporcionen efectivas directrices en 
la enseñanza de las ciencias.  
 
 
3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
 Utilizar el juego popular llamado Turmequé (más conocido como Tejo) para 
estudiar el movimiento de proyectiles y las típicas moliendas de caña 
colombianas (trapiches) para estudiar el movimiento circular uniforme, 
buscando continuamente elementos de enlace entre la teoría y el entorno, 
para crear acercamientos motivadores del aprendizaje. 
 
 Suministrar la información necesaria para que el estudiante establezca sus 
propias conclusiones a cerca de los hechos, con el fin de incentivar el 
pensamiento crítico de los acontecimientos. 
 
 Impulsar la modificación de las prácticas pedagógicas actuales desde el 
interior del sistema educativo, perfilando en el docente una transformación 
integral dirigida a su bienestar y por ende al de todos, cimentada en la 
información del funcionamiento del cerebro. 
 
 
 
 
 
 
 
4. DISEÑO METODOLOGICO 
 
 
4.1  POBLACION 
 
La Institución Educativa Promoción Social del Municipio de Palermo en el 
Departamento del Huila, cuenta con una población de 1570 estudiantes, de los 
cuales 60 pertenecen al grado décimo. Estos estudiantes serán parte 
fundamental de la experiencia. Por un lado se aplicará la estrategia al grado 1001 
(grupo experimental),  mientras que el grado 1002 (grupo control) recibirá 
enseñanza tradicional, con el fin de verificar si la puesta en marcha de la 
estrategia pedagógica funciona. 
 
 
4.2 DISEÑO DE LA CLASE 
 
La enseñanza del movimiento en física es fundamental y para ello el docente 
debe acercarse mediante exposiciones claras de los fenómenos. Siguiendo la 
estrategia de la Teoría de la Actividad en la Enseñanza3, en cuanto que señala 
los momentos pertinentes, haciendo todo un recorrido por la presentación del 
fenómeno, la relación presente de las variables involucradas, la predicción de 
comportamientos relacionados, las ambientaciones y la explicación oral de la 
actividad por parte del estudiante (lugar donde se presenta la asimilación). 
 
Por otro lado se tienen en cuenta los Estímulos Emocionalmente Competentes 
(EEC)4 para iniciar la clase, es decir se utiliza algún estímulo (anécdota, cuento, 
relato real o ficticio, etc.) que despierte emociones (risa, incredulidad, asombro, 
nostalgia, etc.) en los estudiantes con el fin de captar su atención. Dicho estímulo 
debe encajar perfectamente con el contenido a enseñar, es decir debe 
relacionarse con el tema de  manera coherentemente y que permita ser el punto 
de partida hacia la presentación del fenómeno. La atención de la clase dependerá 
de esos primerísimos segundos, es decir, que la tarea del EEC es mantener un 
sentido de expectación en los estudiantes para que el docente presente el tema. 
 
De acuerdo con Medina5 se ha descubierto que un público empieza a desatender 
una exposición pasado el primer cuarto de hora, por ello el diseño de la clase se 
hace en segmentos de diez minutos y pasado dicho tiempo se lanza un nuevo 
anzuelo (EEC), para mantener la atención y sucesivamente, hasta completar la 
                                            
3
 CHAVEZ, Silvia y ORTIZ, Gerardo. La Teoría de la Actividad en la Enseñanza en Revista 
Caminos Abiertos de la Universidad Pedagógica Nacional. p. 8 – 12.  
4
 Medina John. Los 12 Principios del Cerebro. p.93. 
5
 Ibíd. p.86. 
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hora. Así durante el primer segmento se relata una historia que despierte un 
sentimiento y que esté relacionada con el tema. Por ejemplo el docente puede 
recurrir a una anécdota personal, en la que narre las dificultades que tenía 
cuando era joven para jugar baloncesto, deporte en el cual quería destacarse 
pero que por más que lo deseará no podía encestar, desde la posición de tiro 
libre estando estático y mucho menos desde cualquier otra posición si estaba en 
movimiento. El relato se puede acompañar de un bosquejo en el tablero, tal vez 
hasta el docente pueda representar su historia en una cancha real y lanzar el 
balón mientras la cuenta. Allí la imaginación del profesor se puede expandir tanto 
como quiera y utilizar los materiales con que cuenta su medio para apoyar su 
historia.  
 
Sea cual sea el estímulo utilizado, el docente lo utilizará para empezar a definir el 
concepto que en éste caso sería el de movimiento de proyectiles, luego utilizaría 
analogías para relacionar lo comentado para empezar, con otros deportes y luego 
generalizando. De manera que para ellos no será complicado entender, por 
ejemplo la trayectoria parabólica que describe el balón en la mayoría de los 
deportes, y empezar a dilucidar las posibles variables que intervienen en el 
movimiento. 
 
En el caso del movimiento circular uniforme también existen muchos ejemplos 
que se pueden utilizar para presentar el tema, tan sólo basta con unirlos con un 
estímulo emocional en el que puedan anclar el conocimiento a recibir. El docente 
puede citar la historia bíblica de David y Goliat y para ello puede representar la 
situación (mediante un video, un dramatizado, él mismo, etc.) en la que el 
estudiante empezará a notar cambios cualitativos cuando se realiza la 
experiencia con una cuerda más corta o más larga. También se puede citar un 
elemento común en muchas de las cocinas, cómo es el molino para moler el 
maíz. Estas observaciones serán aprovechadas por el docente para el momento 
de interrelacionar las variables presentes en el movimiento. 
 
Utilizando el método de Medina6, el diseño de clases en segmentos de diez 
minutos se logra mantener la atención del estudiante durante toda la clase. A 
través de los EEC, utilizados entre cada uno de los segmentos de diez minutos, la 
presentación de los contenidos se hace interesante. Al finalizar cada módulo se 
utiliza el último minuto para volver a repetir los aspectos fundamentales de la 
exposición, con el fin de sustentar la memoria a largo plazo. 
 
En ésta manera de presentar un fenómeno se desarrollan las etapas de trabajo 
abierto, motivación y creatividad, expuesto por Novak7 y fomentado por Vallori8. 
Dado que mediante una participación activa de los estudiantes y aplicando 
                                            
6
      Ibíd. p.105. 
7    NOVAK, Joseph. Aprendiendo a aprender. p.228.  
8
  BALLESTER V., ANTONI. El aprendizaje significativo en la práctica en Seminario de 
aprendizaje significativo. p.10. 
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estímulos que motiven la aprehensión de conocimientos y proponiendo 
situaciones creativas se generan aprendizajes significativos. 
 
Entonces, las herramientas pedagógicas utilizadas deben integrarse como en una 
partitura musical en la que cada una aporta su valor coherentemente, de lo 
contrario aparecerán como una clase con cosas interesantes que serán 
atendidas, como algo novedoso tal vez,  pero que no se estructurará como 
información recuperable en el tiempo. 
 
La estructura de los temas a enseñar (movimiento de proyectiles y movimiento 
circular uniforme) gira alrededor de una salida de campo en la que los estudiantes 
se pondrán en contacto con elementos que hacen parte de su contexto. Se utiliza 
el popular juego del Tejo para la explicación de los movimientos de proyectiles y 
el tradicional trapiche o molienda de caña para la explicación del movimiento 
circular uniforme. Dada la importancia de la experiencia se desarrolló una guía 
para cada tema, con el fin de que los estudiantes tuvieran una bitácora que 
pudieran seguir pasó a paso. (Anexos E y F). 
 
A medida que se desarrollan las prácticas, el estudiante toma parte activa de su 
aprendizaje y saca sus propias conclusiones acerca de cómo se relacionan las 
variables y su consecuente dependencia. La enseñanza en el contexto 
proporciona las características de un aprendizaje significativo en cuanto cumple 
con sus etapas. 
 
 
4.3 LAS 12 REGLAS DEL CEREBRO Y EL 
APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO 
 
La utilización de las potencialidades del cerebro en correspondencia con el 
aprendizaje significativo promueve un entendimiento del educando en su proceso 
de asimilación del conocimiento. En el siguiente cuadro se muestra la 
interrelación existente entre éstas herramientas. 
 
Desde el Aprendizaje Significativo (Anexo A) se analizan las siguientes variables: 
 El trabajo abierto 
 La motivación 
 El medio 
 La creatividad 
 El mapa conceptual 
 El diseño curricular 
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9Y desde Los 12 Principios del Cerebro (Anexo B) se analizan los siguientes 
aspectos: 
 
 La ejercitación 
 La supervivencia 
 El cableado 
 La atención 
 Memoria a corto plazo 
 Memoria a largo plazo 
 El sueño 
 El estrés 
 La integración sensorial 
 La vista  
 El género 
 La exploración 
 
Las prácticas son realizadas en el campo, donde normalmente se encuentran 
canchas de tejo y trapiches (escenarios comunes en Colombia). Son lugares 
apropiados para el trabajo abierto y a través de los cuales se explican los 
movimientos bidimensionales. El viaje hasta la vereda proporciona una ambiente 
de aventura que motiva la experiencia, las caminatas por los senderos rurales 
generan oportunidades para que el estudiante viva más intensamente y de 
manera atrayente el conocimiento.  
 
Su participación activa lo anima a establecer hipótesis basadas en sus saberes 
empíricos y su sensación de fracaso disminuye notablemente, dándole el chance 
de opinar acerca de la experiencia. Una de las orientaciones consiste en explicar 
desde sus preconceptos y a través de la práctica, sustentando el aprendizaje en 
su interacción directa con el medio. 
 
Al parecer la capacidad de síntesis de las niñas es mayor que la de los niños 
pues éstas, conceptualizan más rápidamente a veces sin ayuda de la 
experimentación. Solo con el hecho de estar totalmente presentes pueden 
encontrar las relaciones entre las variables que se estudian. Por otro lado los 
niños al realizar la experiencia, recuperan más rápido la información, toda vez 
que son ellos en su mayoría quienes ejecutan los movimientos. 
 
El aspecto motivador de la experiencia sustenta el aprendizaje significativo y a la 
vez el aprendizaje significativo impulsa la motivación, pues su deseo de participar 
en la actividad se refuerza a cada instante. 
 
El trabajo de grupo fortalece los lazos de confianza entre sus pares y estimula su 
deseo de ejecutar los movimientos con seriedad, a través de la colaboración y la 
cooperación. 
 
                                            
9
 Elaborado por el autor del Trabajo Final de Maestría. 
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En general la aplicación de la metodología, logra captar la atención del estudiante 
y refuerza el aprendizaje al establecer nuevas redes neuronales que fomentan la 
adquisición del conocimiento con eficacia y dinamismo. 
 
También se implementó el software PHET, que es un poderoso simulador, junto 
con el software PH14s.projectile, para mostrar las características del movimiento 
de proyectiles. Así primero se realizaban ejercicios y luego se comprobaban los 
datos obtenidos con el Software. Las imágenes mostradas por los software son 
de éste estilo: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Software PHET 
 
Figura 2. Software PH14S. Projectile
 
 
 
5. TIPO DE INVESTIGACION 
 
 
5.1  INVESTIGACION CUASIEXPERIMENTAL 
 
El término cuasi significa casi por lo que un diseño cuasiexperimental casi 
alcanza el nivel de experimental, el criterio que le falta para llegar a este nivel es 
que no existe ningún tipo de aleatorización, es decir, no hay manera de asegurar 
la equivalencia inicial de los grupos experimental y control. Se toman grupos que 
ya están integrados por lo que las unidades de análisis no se asignan al azar ni 
por pareamiento aleatorio. La carencia de aleatorización implica la presencia de 
posibles problemas de validez tanto interna como externa. La validez interna se 
ve afectada por el fenómeno de selección, la regresión estadística y el proceso de 
maduración. La validez externa se ve afectada por la variable población, es decir, 
resulta difícil determinar a qué población pertenecen los grupos. La estructura de 
los diseños cuasiexperimentales implica usar un diseño solo con postprueba o 
uno con preprueba-postprueba. 
 
En los diseños cuasiexperimentales el experimentador no puede hacer la 
asignación al azar de los sujetos a los grupos experimentales y de control. Y si 
puede controlar: cuándo llevar a cabo las observaciones, cuándo aplicar la 
variable independiente o tratamiento y cuál de los grupos recibirá el tratamiento. 
Aunque estos diseños no garantizan un nivel de validez interna y externa como 
en los experimentales, ofrece un grado de validez suficiente, lo que hace muy 
viable su uso en el campo de la educación y de la psicología. Estos diseños se 
subdividen en:  
 
 Diseño con posprueba y grupos intactos 
 Diseño con preprueba-postprueba y grupos intactos 
 Diseños cuasiexperimentales de series cronológicas10 
 
Para el caso particular se aplicará un diseño de posprueba y grupos intactos, lo 
que supone que los grupos (Grado 1001 y Grado 1002) se comparan en una 
postprueba para analizar si el tratamiento experimental afecta el aprendizaje. 
Dado que los dos grados están compuestos por estudiantes entre los 14 y los 16 
años y que pertenecen en su mayoría al estrato 1 y 2, de la misma institución, se 
puede concluir que los estudiantes poseen características muy similares que no 
afectarán en gran medida la validez de la estrategia. 
 
                                            
10 HERNANDEZ SAMPIERI, Roberto; FERNANDEZ-COLLADO, Carlos y BAPTISTA LUCIO, 
Pilar. Metodología de la Investigación. p.110. 
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Se propone una herramienta de aprendizaje: LA INTERACCION DEL 
ESTUDIANTE CON SU ENTORNO BAJO LA ORIENTACION DEL DOCENTE. 
 
Se utilizarán dos estrategias: 
 
 Utilización del juego conocido como tejo (turmequé) para la explicación del 
movimiento de proyectiles o parabólico. 
 
 Utilización de una molienda de caña o de un trapiche para la explicación del 
movimiento circular uniforme. 
 
Como previamente se ha planteado, se cuenta con un grupo experimental (Grado 
1001) y uno de control (Grado 1002). Se implementa la estrategia con el grupo 
experimental, mientras que al otro grupo se le enseña de manera tradicional y al 
final se realiza una evaluación o postprueba conjunta (Anexo G) y se miden los 
resultados para saber si la estrategia funciona. 
 
 
5.2 ANALISIS DE RESULTADOS 
 
La evaluación11 consta de 28 ítems, de los cuales los primeros 15 pertenecen al 
tema de movimiento de proyectiles y desde el ítem 16 al 28 pertenecen al tema 
de movimiento circular uniforme. Los estudiantes tienen un tiempo de una hora 
para completar la prueba, que se realiza de manera conjunta en el aula múltiple 
de la institución. El análisis de los resultados de las evaluaciones se hace por 
separado en cuanto a los temas para tener una mejor visión de los datos y poder 
ofrecer una mayor confiabilidad.  
 
Se realizaron tablas de frecuencia con los aciertos obtenidos por el grupo de 
control (Grado 1002) y el grupo experimental (Grado 1001) en la evaluación y 
gráficas para analizar los desempeños de los grupos.  
 
 
5.2.1 Movimiento de Proyectiles 
Como las preguntas correspondientes al movimiento de proyectiles son las 
numeradas desde 1 hasta 15, se puede observar en la siguiente tabla la cantidad 
de aciertos por pregunta. 
 
 
                                            
11
 Preguntas 1, 2, 11, 12, 13, 14, 16 y 17 (www.marcojrivera.webs.com/pruebastipoicfes.htm) 
   Preguntas 19 y 21 (www.u-cursos.cl/scuola/2009/o/FIS-2EM/B/material.../1938) 
   Preguntas 20 y 22 (www.profisica.cl/images/stories/.../3Medio/.../movimientocircular.doc) 
   Preguntas 24 y 25 (www.angelfire.com/ultra/apuntesfisica/cinematica) 
   Preguntas 26, 27 y 28 (www.es.scribd.com/doc/14004369/Test-Movimiento-Circular) 
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Tabla 2. Movimiento de  Proyectiles (Individual) 
                Respuestas acertadas 
ITEMS Grado 1001 Grado 1002 
1 28 18 
2 21 14 
3 21 17 
4 26 15 
5 23 14 
6 26 25 
7 25 26 
8 23 23 
9 22 13 
10 28 16 
11 24 20 
12 27 18 
13 26 14 
14 24 16 
15 16 14 
TOTAL 360 263 
 
 
Al comparar los datos de las dos columnas es fácil observar que el número de 
aciertos en la prueba es mayor en el grupo experimental, siendo confirmado por 
el total de los aciertos. En la Grafica 1 se pueden visualizar los resultados 
individualizados por Ítem. 
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Así, si se observa el ITEM 1, se puede determinar que el total de aciertos de los 
30 estudiantes del grupo experimental (Grado 1001) es de 28, mientras que el 
total de aciertos del grupo control de 30 estudiantes (Grado 1002) es de 18. 
Solamente en el ITEM 7, el número de aciertos del Grado 1002 fue mayor (26 
aciertos) comparado con el grado 1001 (25 aciertos), en las demás preguntas el 
número de aciertos del grado 1001 fue mayor.  
 
De manera más general el número de preguntas de la evaluación que 
corresponde al movimiento de proyectiles es 450, siendo más efectivos los 
estudiantes del grupo experimental al obtener 360 aciertos comparados con los 
263 aciertos del grupo control. Ésta información se presenta en la siguiente tabla. 
 
 
Tabla 3. Movimiento de Proyectiles (General) 
RESPUESTAS 
GRADOS 
Grado 1001 Grado 1002 
ACERTADAS 360 263 
NO ACERTADAS   90 187 
TOTAL 450 450 
 
La gráfica que se obtiene relacionando el número total de aciertos y el porcentaje 
obtenido por cada grupo es la siguiente: 
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Donde se puede concluir que el porcentaje de respuestas acertadas obtenidas 
por el grupo experimental es mayor que el porcentaje de respuestas acertadas 
obtenidas por el grupo control. De manera individual se puede observar que 
mientras en el grupo experimental el porcentaje de respuestas acertadas fue del 
80%, el porcentaje de respuestas acertadas por el grupo control fue del 58%. Lo 
que se puede observar más notoriamente en las gráficas siguientes: 
 
Gráfica 3 y 4. Gráficas porcentuales de las respuestas 
 
 
 
 
 
Esto muestra que el grado 1001 obtuvo un desempeño 22% mayor que el grado 
1002, en la misma prueba. Dicho porcentaje es un aspecto que refleja una mayor 
comprensión del tema de movimiento de proyectiles. 
 
 
5.2.2  Movimiento Circular Uniforme (MCU) 
 
Las preguntas correspondientes al movimiento de circular uniforme son las 
numeradas desde 16 hasta 28 (Anexo G). En la tabla 4 se puede observar la 
cantidad de aciertos por pregunta. 
 
Al comparar los datos de las dos columnas es posible observar que el número de 
aciertos en la prueba es mayor en el grupo experimental, siendo confirmado por 
el total de los aciertos. Así, si se presta atención al (por ejemplo) ITEM 20, se 
puede determinar que el total de aciertos de los 30 estudiantes del grupo 
experimental (Grado 1001) es de 26, mientras que el total de aciertos del grupo 
control de 30 estudiantes (Grado 1002) es de 15.  En todas las demás preguntas 
el número de aciertos del grado 1001 fue mayor. 
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 Tabla 4. Movimiento Circular Uniforme (Individual) 
                  Respuestas acertadas 
ITEMS  Grado 1001 Grado 1002 
16 18 16 
17 21 15 
18 23 19 
19 27 24 
20 26 15 
21 25 20 
22 29 27 
23 28 16 
24 13 14 
25 19 18 
26 24 14 
27 28 19 
28 22 17 
TOTAL
ES 303 234 
 
 
 
Para mayor claridad los resultados se organizan en la siguiente gráfica. 
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El número de preguntas de la evaluación que correspondiente al tema de 
movimiento circular uniforme es 390, siendo más efectivos los estudiantes del 
grupo experimental al obtener 303 aciertos comparados con los 234 aciertos del 
grupo control. Ésta información se presenta en la siguiente tabla. 
 
 
Tabla 5. Movimiento Circular Uniforme (General) 
RESPUESTAS 
GRADOS 
Grado 1001 Grado 1002 
ACERTADAS 303 234 
NO ACERTADAS   87 156 
TOTAL 390 390 
 
 
La gráfica que se obtiene relacionando el número total de aciertos y el porcentaje 
obtenido por cada grupo es la siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Donde se puede concluir que el porcentaje de respuestas acertadas obtenidas 
por el grupo experimental es mayor que el porcentaje de respuestas acertadas 
obtenidas por el grupo control. De manera individual se puede observar que 
mientras en el grupo experimental el porcentaje de respuestas acertadas fue del 
78%, el porcentaje de respuestas acertadas por el grupo control fue del 56%. Así 
se obtienen las gráficas siguientes 
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Gráficas 7 y 8. Gráficas porcentuales de las respuestas MCU 
 
 
 
 
Esto muestra que el grado 1001 obtuvo un desempeño 22% mayor que el grado 
1002, en la misma prueba. Dicho porcentaje es un aspecto que refleja una mayor 
comprensión del tema de movimiento circular uniforme (MCU). 
 
 
5.2.3 Generalidades 
 
Los resultados obtenidos en la evaluación o postprueba señalan que los 
estudiantes del Grado 1001 presentan una mayor cantidad de respuestas 
acertadas que los estudiantes del Grado 1002, y con ello se hace manifiesto que 
los recursos utilizados con el grupo experimental mejoraron su desempeño.  
 
Por otro lado fue evidente darse cuenta que la motivación existente en el 
desarrollo de las temáticas con el Grado 1001 fue mayor en comparación con el 
Grado 1002, y durante la realización paralela de las estrategias pedagógicas, los 
estudiantes del grupo control, manifestaban su deseo de participar de las 
actividades desarrolladas con el grupo experimental y fue un conflicto no poderlo 
hacer en aras de validar la investigación. Se espera, dado los resultados aplicar la 
estrategia pedagógica en todos los grados por igual.  
 
 
 
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 
6.1 CONCLUSIONES 
 
 La estrategia de utilizar el contexto para explicar los movimientos 
bidimensionales resulta ser una herramienta muy poderosa para el 
aprendizaje de los estudiantes, quienes encuentran que el acceso al 
conocimiento está al alcance de sus manos. No solamente adquieren mejor 
comprensión de los fenómenos físicos, sino que además la salida de campo 
es retenida en su memoria, sirviendo como base de nuevos aprendizajes. 
 
 El truco consiste en acercarlos de manera diferente a los conceptos físicos, 
utilizando sus pre saberes y estimulando su participación por tratarse de una 
actividad motivadora. Sin ser conscientes precisamente de que además de 
conocimiento están adquiriendo y reforzando habilidades para la vida, como 
el trabajo en grupo, la cooperación entre pares, el liderazgo, la formulación de 
hipótesis y la disposición por aprender. 
 
 La utilización de Estímulos Emocionalmente Competentes (EEC) para 
mantener la concentración de los estudiantes en el tema, es una estrategia 
que produce resultados inmediatos y con ella se logra que el auditorio esté 
totalmente presente en las clases. A partir de un análisis de lo que se sabe 
del funcionamiento del cerebro es posible diseñar estrategias educativas que 
tengan en cuenta los factores que inciden en la atención.  
 
 Mediante la observación de los fenómenos físicos (Movimiento de Proyectiles 
y Movimiento Circular Uniforme) a través de el tejo y el trapiche, el estudiante 
identifica claramente las variables presentes (tiempo de vuelo, alcance 
horizontal, ángulo de lanzamiento, radio, diámetro, frecuencia, período, etc.), 
haciéndose partícipe de su propia construcción de conocimiento. El hecho de 
manipular elementos de su entorno desde una perspectiva diferente, le 
proporciona una estructura de pensamiento con la cual adopta una posición 
analítica hacia la experiencia y lo impulsa a inferir conclusiones a cerca de la 
misma. 
 
 En la medida que cada docente implemente prácticas similares en el aula, 
constatará por si mismo su validez, toda vez que esté consciente de realizar 
las variaciones necesarias teniendo en cuenta la población a la que enseña. 
De ésta manera se diseñan herramientas didácticas que estén acorde al 
contexto y que abran posibles caminos de aprendizajes significativos. 
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6.2 RECOMENDACIONES 
 
 
 La estrategia de enseñanza puesta en práctica genera espacios de 
confluencia de todas las áreas, a través de ejes transversales que puedan 
aprovechar una situación determinada para enriquecer el aprendizaje desde 
diversos enfoques. Esto se puede lograr mediante la planeación integral de 
actividades, que establezcan puentes de comunicación dinámica entre los 
diversos saberes.  
 
 Es importante resaltar que siendo el docente un orientador y un guía, precisa 
tener una actitud investigadora que lo impulse a indagar en el contexto, las 
oportunidades de aprendizaje que estimulen los sentidos y que promulguen 
por una participación activa del educando. Así pues, dentro de la planeación 
curricular se establecerán las estrategias a utilizar y al darlas a conocer a sus 
pares, se promoverán acciones que complementarán su quehacer y 
potencializarán los ambientes escolares apropiados para mejorar la 
enseñanza. 
 
 Implementar capacitaciones a los docentes sobre ésta herramienta 
pedagógica, haciendo hincapié en los aprendizajes significativos y en cómo 
aprovechar el conocimiento del funcionamiento del cerebro en las aulas de 
clase. 
 
 
 
 
A. ANEXO: EL APRENDIZAJE 
SIGNIFICATIVO 
 
 
De acuerdo con NOVAK12 cuando una nueva información se relaciona con algún 
aspecto de lo ya existente en la estructura cognitiva del individuo, se produce un 
proceso que conduce al aprendizaje significativo. En este proceso se deben tener 
en cuenta las variables del aprendizaje significativo sugeridas por Antoni Ballester 
Vallori13, quién las reúne en seis (6) categorías: 
 
 El trabajo abierto 
 La motivación 
 El medio 
 La creatividad 
 El mapa conceptual 
 La adaptación curricular 
 
Cuando se reflexiona ampliamente sobre éstas variables como partes de un todo, 
se empiezan a encontrar interrelaciones que fortalecen el proceso de aprendizaje 
a largo plazo o aprendizaje significativo. 
 
A continuación se realiza una breve descripción de cada una de ellas tomadas del 
Seminario de Aprendizaje Significativo: Cómo Hacer el Aprendizaje Significativo 
en el Aula14, liderado por el Doctor Ballester quien trabaja con Novak y cuenta con 
la colaboración de un grupo de docentes comprometidos. 
 
 
El trabajo abierto 
 
Es el espacio pedagógico que promueve por una enseñanza no lineal en el que 
se pueden incluir toda clase de sugerencias educativas orientadas a generar un 
clima de participación utilizando la innovación y el desarrollo de actividades libres 
que pueden ir desde un enfoque direccionado por el docente hasta uno donde el 
estudiante lo construya. Este espacio permite la inclusión de todos los educandos 
reuniéndolos a través de la convergencia de opiniones y de estilos de 
participación. La valía de la libertad del trabajo abierto, proporciona un 
acercamiento aparentemente no dirigido que fomenta en el alumno su 
participación desprevenida de condicionamientos respecto al tema a tratar y 
                                            
12
   NOVAK, Joseph. Aprendiendo a aprender. p.229. 
13
 BALLESTER V., ANTONI. El aprendizaje significativo en la práctica en Seminario de 
aprendizaje significativo. p.3. 
14
 www.aprendizajesignificativo.com  
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potencia una lluvia de ideas creciente en la clase que el docente habrá anticipado 
y que guiará de manera flexible. 
 
Dentro del trabajo libre se pueden utilizar entonces, todo tipo de recursos tales 
como: 
 Preguntas abiertas: son cuestionamientos no cerrados que buscan la 
participación activa del estudiante, es decir que se involucre y que opine 
libremente sobre el tema. 
 
 Materiales diversos: cualquier objeto se puede convertir en un instrumento de 
aprendizaje. 
 
 Trabajo en equipo: establece bases firmes para la cooperación siempre y 
cuando el docente tenga los cuidados necesarios para formar grupos, pero en 
general, es con la puesta en marcha de los grupos que se van estableciendo 
las directrices más apropiadas para formarlos. 
 
En general, el trabajo abierto es una invitación a desarrollar estrategias frescas 
que cautiven al educando y lo ubiquen en una posición de interés hacia la clase. 
 
 
La motivación 
 
Se puede considerar desde dos enfoques: la motivación intrínseca que es aquella 
que mueve interiormente el deseo de aprender por sí mismos y la motivación 
extrínseca que es aquella que mueve al estudiante hacia una recompensa 
material, académica, emocional, etc. 
 
“La motivación es una variable clave en el aula para conseguir el  aprendizaje 
significativo ya que la motivación está directamente relacionada con el 
aprendizaje, de hecho la motivación impulsa el aprendizaje significativo y a la vez 
el aprendizaje significativo mantiene la motivación.”15 
 
Así la motivación propicia el interés y la participación del estudiante, aumentando 
su nivel de compromiso para con su proceso formativo. 
 
 
 
 
 
                                            
15
 BALLESTER V., ANTONI. El aprendizaje significativo en la práctica en Seminario de 
aprendizaje significativo. p.12. 
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El medio 
 
Es todo aquello que rodea al estudiante de manera directa o indirecta con sus 
pares. Utilizar el medio para diseñar los currículos es necesario, ya que permite 
que el estudiante encuentre y visualice aplicaciones de lo que aprende en clases. 
Esta variable sustenta los demás espacios pedagógicos y hacia ella debe dirigirse 
nuestra atención, pues enseñar dentro del contexto es una manera de relacionar 
eficientemente sus aprendizajes con su vida diaria. 
El ambiente del salón se transforma en un lugar donde el estudiante ya no es 
considerado un ente sin conocimiento alguno, más bien ahora se lo considera 
como partícipe activo de la clase, pues tiene mucho que decir de su cotidianidad y 
al ver como se interrelacionan sus propias concepciones con los nuevos 
aprendizajes, los conocimientos que va adquiriendo echan raíces más 
profundas16. 
 
 
La creatividad 
 
Una de las cualidades humanas distintivas es la creatividad y la escuela es un 
lugar apropiado para hacerla trascender. A través de ellas los participantes de los 
roles educativos, presentan nuevas estrategias pedagógicas, construyen 
diferentes maneras de enseñar, exponen los temas de manera fresca y atrayente 
a los estudiantes, quienes responden a la invitación de desarrollar caminos ricos 
de construcción conjunta17.  
 
Para la diversión y relajación de los mismos docentes en su quehacer diario, la 
creatividad viene a ser pieza fundamental al sustentar mediante la innovación los 
aprendizajes estudiantiles, facilitando la labor docente y abriendo puertas 
inexploradas, que surgen a cada momento como oportunidades de mejoramiento 
continuo. 
 
 
El mapa conceptual 
 
Una manera de sintetizar los contenidos y a la vez averiguar la claridad del 
estudiante respecto a un tema  es el mapa conceptual, que resulta del análisis 
total de la temática y de una correspondida coherencia curricular que le da 
sentido a la construcción de conocimiento. 
 
Para que se produzca un aprendizaje a largo plazo es necesario establecer redes 
que conecten los nuevos conocimientos a los que ha ido construyendo el 
                                            
16
 BALLESTER V., ANTONI. El aprendizaje significativo en la práctica en Seminario de 
aprendizaje significativo. p.20. 
17
 Ibíd. p.74. 
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estudiante. Joseph D. Novak es el creador de los mapas conceptuales siendo 
éstos un instrumento final para conseguir el aprendizaje significativo. El mapa 
conceptual es un tipo especial de esquema que da sentido y coherencia a los 
conceptos susceptibles de aprendizaje18. Con su uso se consigue la conexión 
necesaria de la información para que se formen estructuras potentes de 
conocimiento aprendido de manera que los conceptos estén relacionados e 
interconectados19. 
 
En los mapas conceptuales los conceptos se exponen en jerarquías que permiten 
establecer relaciones de orden y de causalidad, a fin de tener claro de donde 
proviene la temática y hacia donde se dirigen sus características. Sin embargo el 
mapa conceptual por sí solo no realiza el aprendizaje significativo, a menos que 
cuente con el compromiso de los docentes por introducirlos coherentemente en la 
estructura curricular diseñada.  
 
Conviene entonces sugerir a los docentes que se capaciten en la construcción de 
mapas conceptuales y se retroalimenten con todas las áreas para confeccionar 
los más adecuados para el tipo de población que se quiere enseñar.  
 
 
La adaptación curricular 
 
Las modificaciones necesarias hechas al currículo para ajustarlas a las 
particularidades de la población son conocidas como las adaptaciones 
curriculares. Ellas juegan un decisivo papel a la hora de organizar las 
programaciones curriculares, teniendo en cuenta las necesidades de los 
estudiantes y dirigidas hacia la clase de estudiante que se desea. 
 
No se pretende por tanto crear un currículo para cada individuo, sino más bien, 
que el currículo que se ha de establecer sea flexible y que permita la 
reorientación del mismo en la marcha, siendo inclusivo y nunca exclusivo. 
 
Las variables del aprendizaje significativo se pueden integrar en un todo 
coherente y aunque al comienzo pueda parecer que requiere mucho esfuerzo y 
dedicación, al final será compensado con la aprehensión más eficiente de los 
conceptos y sólo será cuestión de guiar creativamente el proceso. Así el 
educador descubrirá la valiosa herramienta pedagógica que está en sus manos y 
realizará las acciones necesarias para echarla a andar20. 
 
                                            
18 NOVAK, Joseph. Aprendiendo a aprender. p.231. 
19
 BALLESTER V., ANTONI. El aprendizaje significativo en la práctica en Seminario de 
aprendizaje significativo. p.78. 
20
 Ibíd. p.82. 
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En resumen, el éxito final de todo profesor estaría en la forma en que éste integra 
la teoría y la práctica, en la forma en que él toma parte en el proceso de 
aprendizaje y en que sus explicaciones contribuyen a que el alumno estructure 
sus conceptos. También en la forma en que realiza diversas actividades que no 
constituyen explicaciones pero que contribuyen al aprendizaje, como es la 
organización de la situación, la formulación de preguntas, y la ayuda que presta a 
los alumnos para expresar sus ideas, para describir fenómenos y para ofrecer 
explicaciones, ayudándolos a centrar su atención.  
 
 B. ANEXO: LOS 12 PRINCIPIOS DEL 
CEREBRO 
 
21Esquema de los 12 principios del cerebro 
 
 
De acuerdo con Medina22, el objetivo de su libro Los 12 Principios del Cerebro, es 
presentar doce cosas que se saben a cerca de cómo funciona el cerebro. Para 
ello se apoya primero en las investigaciones científicas para luego ofrecer ideas 
acerca de cómo ponerlos en práctica en la cotidianidad, especialmente en los 
negocios y en las escuelas. 
 
Es ésta última parte, la que llamó fuertemente mi atención y por ello expongo 
brevemente cada uno de los 12 principios a continuación, tomando el lado 
educativo:  
 
                                            
21
 www.brainrules.net 
22
 MEDINA, JOHN. Biólogo molecular, Profesor de bioingeniería en la Escuela de Medicina de la 
Universidad de Washington. Autor del libro Los 12 Principios del Cerebro. www.brainrules.net 
 
B. Anexo: Los 12 Principios del Cerebro  30 
 
PRINCIPIO #1.  EL EJERCICIO ESTIMULA LA 
POTENCIA CEREBRAL 
 
 Si desea mejorar sus capacidades cognitivas…. Muévase. 
 
 El ejercicio lleva sangre al cerebro, proporcionándole la glucosa que le da 
energía y estimula la proteína que mantiene conectadas a las neuronas. 
 
 Realizar ejercicio aeróbico dos veces por semana disminuye a la mitad el 
riesgo de padecer demencia y en un sesenta por cien de padecer Alzheimer. 
 
 
 
PRINCIPIO #2.  SUPERVIVENCIA. EL CEREBRO 
HUMANO TAMBIEN EVOLUCIONO 
 
 El cerebro posee una base de datos en la que se acumula un fondo de 
conocimientos y una capacidad para improvisar a partir de esa base de datos. 
La una nos permite saber cuándo nos equivocamos, la otra nos permite 
aprender de los errores. Ambas características cerebrales bien atendidas 
desarrollan la creatividad. 
 
 El trabajo en equipo promueve la consecución de metas comunes que 
beneficien a todo el grupo. 
 
 El cerebro tiende a predecir el comportamiento humano y generaliza a partir 
del ensayo y el error. 
 
 Cuando alguien no se siente seguro con su profesor su desempeño puede 
verse afectado. Desarrollar un nivel de confianza apropiado es importante 
para crear vínculos de intercambio de información y además ésto se motiva la 
consecución del logro. 
 
 
 
PRINCIPIO #3. CABLEADO. CADA CEREBRO TIENE 
SU PROPIO CABLEADO. 
 
 El cerebro actúa como un músculo: cuanto más activo sea, más grande y 
complejo será nuestro cerebro. El aprendizaje produce cambios físicos en el 
cerebro y esos cambios son únicos para cada individuo. 
 
 ¿Tiene algún sentido contar con sistemas educativos que pretendan que 
todos los cerebros aprendan del mismo modo? 
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 El autor muestra su preocupación por dos aspectos: 
 
- No hay nada que indique que el cerebro preste atención a las expectativas 
que tiene el sistema actual por la relación entre objetivos educativos y 
edades. Los estudiantes de una misma edad muestran una gran 
variabilidad intelectual. 
 
- Está comprobado que los modelos rígidos, basados simplemente en la 
edad, crean un desequilibrio contraproducente en la biología cerebral. 
 
 Puesto que cada estudiante tiene su propio cableado, la capacidad de leer la 
mente de un estudiante es una herramienta poderosa para un maestro y dado 
que un maestro puede seguirle la pista a un número reducido de alumnos, 
entre más pequeños los grupos, mejor. 
 
 
PRINCIPIO#4.  ATENCION. NO PRESTAMOS 
ATENCION A COSAS ABURRIDAS. 
 
 El “foco” de atención del cerebro solo puede concentrarse en una cosa a la 
vez: la capacidad para atenderá diversas cosas simultáneamente no existe. 
 
 La estimulación emocional ayuda al cerebro a aprender. 
 
 El público empieza a mirar el reloj a los diez minutos del inicio de una 
presentación, pero usted puede retener su atención a lo largo de la 
exposición mediante relatos o creando situaciones con alto contenido 
emocional. 
 
 
PRINCIPIO #5. MEMORIA A CORTO PLAZO. REPITA 
PARA RECORDAR 
 
 El cerebro tiene varios sistemas de memoria. Uno de ellos sigue cuatro 
etapas de procesamiento: codificación, almacenamiento, recuperación y 
olvido. 
 
 La gente tiende a olvidar el noventa por cien de lo que aprende en clase en 
menos de treinta días. Así mismo, la mayoría de estos olvidos suceden 
durante las primeras horas después de clases. 
 
 La calidad de la etapa de codificación –esos primerísimos instantes del 
aprendizaje- es uno de los mejores vaticinadores del éxito del aprendizaje. 
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 Cuanto más se concentre un estudiante en el significado de la información 
presentada, más detallado será el procesamiento de la codificación. 
 
 ¿Y cómo hacemos para comunicar significados de un modo que mejore el 
aprendizaje? Un truco sencillo implica el uso generoso de ejemplos de la vida 
real insertados en la información, es decir, condimentar los elementos 
principales de la enseñanza con experiencias significativas. 
 
 La información se procesa más rápidamente si puede ser asociada de 
inmediato con información que ya está presente en nuestra mente. 
 
 
PRINCIPIO #6. MEMORIA A LARGO PLAZO. 
RECUERDE REPETIR 
 
 Un extenso número de investigaciones ha concluido que pensar o hablar de 
un hecho inmediatamente después de que haya ocurrido mejora la calidad del 
recuerdo mismo. 
 
 Exponerse repetidas veces a la información en intervalos específicamente 
determinados constituye la forma más poderosa de fijar un recuerdo en el 
cerebro. 
 
 
 
PRINCIPIO #7. SUEÑO. DUERMA BIEN, PIENSE BIEN 
 
 Se ha demostrado que el sueño mejora el rendimiento en tareas que implican 
discriminación de texturas visuales así como adaptaciones y secuencias 
motoras. Y el tipo de aprendizaje que parece más sensible a este 
mejoramiento gracias al sueño, es el que implica aprender un procedimiento. 
Así el sueño es un gran amigo del aprendizaje. 
 
 Las neuronas muestran una actividad rítmica vigorosa cuando estamos 
dormidos; probablemente repitiendo lo que aprendimos durante el día. 
 
 La falta de sueño afecta la atención, la función ejecutiva, la memoria 
operativa, el ánimo, las aptitudes cuantitativas, el razonamiento proposicional 
e incluso la destreza motora. 
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PRINCIPIO #8. ESTRÉS. UN CEREBRO ESTRESADO 
NO APRENDE IGUAL 
 
 La depresión es un desarreglo de ciertos procesos de pensamiento, entre 
ellos la memoria, el lenguaje, el razonamiento cuantitativo, la inteligencia 
fluida y la percepción espacial. 
 
 Barbara Whitehead, en el artículo para el Atlantic Monthly: “Los profesores 
observan a muchos niños perturbados emocionalmente, tan alterados y 
absortos por el drama explosivo de sus propias vidas familiares, que no 
pueden concentrarse en asuntos tan prosaicos como las tablas de 
multiplicar”. 
 
 Existen tres factores fundamentales para determinar si un lugar es estresante: 
el tipo de estrés, el equilibrio entre la estimulación académica y el 
aburrimiento, y la condición de la vida familiar de los estudiantes. 
 
 La estabilidad de la familia de los estudiantes se pasa a veces por alto, a 
pesar de ser uno de los mayores factores de predicción del éxito escolar. 
 
 
 
PRINCIPIO #9. INTEGRACION SENSORIAL. 
ESTIMULE MAS SUS SENTIDOS 
 
 Podemos suponer que cuanto más multisensorial sea el entorno, más afiladas 
estarán las capacidades de aprendizaje. 
 
 El cerebro parece basarse, en parte, en experiencias pasadas, para decidir 
cómo combinar éstas señales, de modo que dos personas pueden percibir un 
mismo suceso de maneras muy diferentes. 
 
 
PRINCIPIO #10. VISTA. LA VISTA DOMINA TODOS 
LOS SENTIDOS 
 
 La vista es, de lejos, nuestro sentido más dominante y ocupa la mitad de los 
recursos de nuestro cerebro. 
 
 Aprendemos mejor y recordamos más por medio de las imágenes que de la 
palabra oral y escrita. 
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PRINCIPIO #11.  GENERO. EL CEREBRO 
MASCULINO Y FEMENINO SON DIFERENTES 
 
 Los chicos y las chicas son tratados de manera diferente desde el momento 
en que nacen y, con frecuencia, son criados en sociedades llenas de 
prejuicios enraizados desde hace siglos. Sería un milagro que 
trascendiéramos, de alguna manera, nuestra experiencia y nos 
comportáramos de manera igualitaria. 
 
 Ensayar diferentes disposiciones del salón de clase según el género. 
 
 Podríamos crear ambientes en los que las diferencias de género sean a la 
vez reconocidas y celebradas, en vez de ignoradas y marginadas. 
 
 Las mujeres y los hombres responden de distinta manera al estrés intenso: 
las mujeres recuerdan los detalles emocionales y los hombres recuerdan lo 
esencial. 
 
 
PRINCIPIO #12.  EXPLORACION. SOMOS GRANDES 
EXPLORADORES POR NATURALEZA 
 
 Los bebés son el modelo de cómo aprendemos. No lo hacemos por medio de 
reacciones pasivas al ambiente, sino poniendo a prueba nuestras 
observaciones, hipótesis, experimentos y conclusiones. 
 
 Algunas partes del cerebro adulto continúan siendo tan maleables como las 
de un bebé, de modo que podemos crear neuronas y aprender nuevas cosas 
a lo largo de toda la vida. 
 C. ANEXO: MARCO CONCEPTUAL 
 
EL MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME 
 
Este tipo de movimiento23 se define sobre una recta, como aquel que posee 
velocidad constante, esto quiere decir que un cuerpo con movimiento rectilíneo 
uniforme, recorre distancias iguales en tiempos iguales. Así, si un automóvil 
avanza sobre una carretera recta y plana, su velocímetro marca 60 Km/h, esto 
querrá decir que en la primera hora recorre, 60 Km; en la segunda hora habrá 
recorrido 120 Km, en la tercera hora habrá recorrido 180 Km, y así 
sucesivamente. En la figura 3 se puede observar distancia y tiempo: 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Esquema unidimensional del movimiento uniforme. 
 
Así, las gráficas de distancia contra tiempo y de velocidad contra tiempo, para 
éste movimiento son:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfica 9. Distancia vs. Tiempo Grafica 10. Velocidad vs. Tiempo 
 
Como la velocidad es constante (ya que no hay cambio en la velocidad), la 
aceleración es nula. La ecuación que define este movimiento es: 
 
            (1) 
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 ALVARENGA, Beatriz; MAXIMO, Antonio. Física I. Módulo de aprendizaje. p.60-61. 
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LAS LEYES DE LA CAIDA 
 
Cuando se suelta una piedra24 ésta cae cada vez más rápidamente, y Galileo 
quería conocer las leyes matemáticas que rigen este movimiento acelerado. Pero  
la libre caída de los cuerpos se realiza demasiado rápido para estudiarla en 
detalle sin el empleo de aparatos modernos, como, por ejemplo, la fotografía 
instantánea. 
 
Por esta razón, Galileo decidió “diluir la fuerza de gravedad” haciendo que la 
esfera rodase por un plano inclinado. Cuanto más inclinado es el plano más 
rápidamente rueda la esfera, y en un caso límite de un plano vertical la esfera cae 
libremente a lo largo del plano. La dificultad principal para realizar el experimento 
era la medida del tiempo empleado por la esfera para recorrer distancias 
diferentes. Galileo la resolvió mediante el reloj de agua, en el cual se mide el 
tiempo por la cantidad de líquido que pasa a través de una pequeña abertura en 
el fondo de una gran vasija. Marcando las posiciones de la esfera a intervalos 
iguales de tiempo, a partir del origen, halló que las distancias recorridas durante 
estos intervalos de tiempo estaban en la proporción 1:3:5:7, etc. Cuando el plano 
estaba más inclinado, las correspondientes distancias eran más largas, pero sus 
relaciones eran siempre las mismas. Así por tanto concluyo Galileo, esta regla 
debe también regir para el caso límite de la caída libre. El resultado obtenido 
puede ser expresado en forma matemática diferente, diciendo que la distancia 
total recorrida durante cierto periodo de tiempo es proporcional al cuadrado de 
este tiempo o, como se acostumbraba a decir en los días de Galileo, “doblemente 
proporcional” al tiempo. En efecto si tomamos como unidad de longitud la 
distancia recorrida por la esfera en el primer intervalo de tiempo, el total de la 
distancia recorrida al final de los sucesivos intervalos, conforme a la ley del 
cuadrado, será 1, 4, 9, 16, etc. Así, la distancia cubierta entre cada uno  de los  
sucesivos intervalos de tiempo serán 1; 4-1 =3; 9-4=5; 16-9=7; etc. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Galileo y el plano inclinado25 
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 GAMOW, GEORGE. Biografía de la Física. p.53. 
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De la diferencia observada entre la distancia recorrida y el tiempo, Galileo dedujo 
que la velocidad  de este movimiento debe aumentar en proporción simple al 
tiempo. La ley de Galileo del movimiento uniformemente acelerado puede ser 
escrita de este modo en las actuales notaciones matemáticas: 
 
Velocidad = Aceleración x Tiempo 
Distancia  = ½ Aceleración x Tiempo2 
 
 
MOVIMIENTO DE PROYECTILES 
 
Una importante contribución de Galileo  a los problemas de la dinámica fue la 
idea del movimiento compuesto o movimiento de proyectiles. Todo el mundo sabe 
por experiencia personal  que en este caso la piedra describirá una trayectoria 
curva y caerá a alguna  distancia de nuestros pies. Para trazar la trayectoria de  la 
piedra en este caso, debemos considerar la piedra como si tuviera dos 
movimientos independientes: 1) un movimiento horizontal con la velocidad 
constante que le fue comunicada en el momento  de soltarla, y 2) un movimiento 
vertical de caída libre con la velocidad que aumenta proporcionalmente al tiempo 
(en todas estas consideraciones despreciamos el rozamiento del aire, que 
deformará ligeramente la trayectoria  de la piedra arrojada).  
 
El cuidador y el mono 
Una interesante aplicación del mismo principio es el problema de un cuidador de 
un zoológico y un mono que se escapa. El cuidador lo halla en un árbol. Cómo no 
logra atraerlo, apunta su rifle con un dardo sedante, directamente al mono y 
dispara. El astuto mono se suelta en el instante en que el dardo sale del rifle, 
“pensando” caer al suelo y escapar. ¿Le valdrá de algo la caída al suelo?  
 
Figura 5. El cazador y el mono26 
 
                                            
26
 Ibíd. P. 55. 
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La respuesta es “no”, y éste es el porqué: Si no hubiera gravedad, el proyectil 
seguiría la línea recta ABC al punto donde el mono estaba primero. Pero a causa 
de la gravedad el proyectil comienza a caer en el momento en que sale del cañón 
y tenemos un doble movimiento: un movimiento uniforme a lo largo de la línea 
recta ABC al punto donde estaba el mono al principio, y un movimiento acelerado 
en la dirección vertical. 
 
Como todos los objetos materiales están sujetos a la misma aceleración, el 
movimiento vertical del proyectil y el del mono son idénticos. Así, cuando el dardo 
tendría que haber llegado al punto B, a medio camino del blanco primitivo, habría 
caído una distancia BB´, que es igual a la distancia CC´ recorrida por el mono en 
su caída. Cuando el proyectil tendría que haber llegado al punto C, si no hubiera 
gravedad, habría caído la distancia CC´ recorrida por el mono que cae. Así, el 
mono será alcanzado precisamente en el ombligo. 
 
Análisis del movimiento de proyectiles 
La mayoría de los movimientos realizados “cerca” de la superficie de la Tierra, 
describen una trayectoria parabólica, mediante un movimiento vertical y uno 
horizontal que sucede de manera simultánea, como se ha indicado. El 
movimiento horizontal desde un punto de vista teórico es uniforme y el vertical es 
uniformemente acelerado (caída libre).  
 
Descripción 
Empecemos por analizar una botella que cae libremente (movimiento 
uniformemente acelerado hacia abajo           ), es decir que cae desde el 
reposo en el instante en que una piedra es lanzada desde el origen, como se 
ilustra en la gráfica 11. El movimiento del proyectil de la piedra se realiza bajo la 
aceleración constante de la gravedad, es decir, que es la composición de dos 
movimientos 
 
 
 
 
Gráfica 11. Velocidad inicial de  
                   la roca 
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Uniforme a lo largo del eje horizontal 
 
           
            (2) 
             (3) 
 
Uniformemente acelerado a lo largo del eje vertical. 
 
                               
                  (4)                    
              
      (5)  
    
La botella se mueve verticalmente bajo la aceleración constante de la gravedad 
 
     
       
       
     (6) 
 
Cuando se produce el choque, la posición de la piedra y de la botella, coincide 
 
                 
 
   
   
 
           
   
 
,  (6) = (5) 
 
Es decir                     
 
Dividimos la segunda ecuación entre la primera. 
 
  
  
 
        
        
 
 
      
  
  
 
 
Entonces, para romper la botella debemos de apuntar directamente y en el 
instante en el que se deja caer, se debe lanzar la piedra. Es el mismo caso del 
cuidador y el mono pero detallado analíticamente, paso a paso. 
 
También se puede decir que a medida que se avanza horizontalmente se avanza 
verticalmente, simultáneamente hacia arriba y hacia abajo. Así, se obtiene la 
altura máxima, cuando la componente vertical de la velocidad    es cero y el 
alcance horizontal   cuando el cuerpo retorna al suelo    .  
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Gráfica 12. Altura máxima del proyectil 
 
En la siguiente figura podemos observar un esquema representativo en la gráfica 
12, donde se puede notar que la componente vertical de la velocidad disminuye 
hasta hacerse cero, lugar donde se logra la altura máxima y luego cambia su 
dirección en virtud de la gravedad aumentando constantemente hasta que dicha 
velocidad sea igual en magnitud a la velocidad inicial vertical, pero en dirección 
contraria. Mientras la velocidad horizontal permanece inalterable, es decir 
constante. 
Gráfica 13. Velocidades horizontales y verticales de un proyectil27 
 
 
Como la velocidad vertical del proyectil está dada por               , en 
cualquier instante de su trayecto y cuando       el tiempo que tarda el proyectil 
es    
         
 
, La posición horizontal del proyectil en cualquier instante se 
obtiene de la ecuación            , Por otra parte la posición vertical del 
proyectil en cualquier instante se obtiene de la ecuación     
   
 
       como 
                                            
27
 SEARS, Francis. Física Universitaria. P.93. 
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     , entonces la altura será     
   
 
, reemplazando el tiempo total o tiempo 
de vuelo que es         
          
 
, en la ecuación de la altura quedará: 
         
   
 
 (7) 
    
  
          
  
 
 
 
    
  
   
      
  
 
 
 
 
   
    
      
   
 
 
   
  
      
  
,  como       
 
  
,    
 
Entonces                                        
  
      
  
                       (8) 
 
Ahora, con el fin de calcular el alcance horizontal            , y reemplazando 
el tiempo de vuelo que es     
          
 
, en la ecuación del alcance quedará: 
                 (9) 
 
              
          
 
 
 
Utilizando la identidad trigonométrica                 , queda 
 
       
  
       
 
  (10) 
Así las ecuaciones para los alcances horizontales y verticales máximos, son: 
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Gráfica 14. Descripción de la trayectoria de un movimiento de proyectil28 
 
Finalmente en la gráfica 14 observamos la trayectoria de un cuerpo proyectado 
con velocidad inicial     y un ángulo   sobre la horizontal con resistencia del aire 
nula. La distancia   es el alcance horizontal, y   es la altura máxima. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
28
 SEARS, Francis. Física Universitaria. P. 107. 
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Figura 6. Mapa conceptual del Movimiento de Proyectiles 
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Movimiento circular uniforme 
 
Si al cambiar de posición un cuerpo, éste describe una trayectoria circular, su 
movimiento se denomina movimiento circular. Si nos ponemos a pensar en 
cuantos lugares naturales u objetos creados por el hombre se da el movimiento 
circular, notaremos que se encuentra en todas partes, desde un CD del cual 
escuchas tu música favorita hasta un ventilador29.  
 
 
 
Figura 7. Velocidad y aceleración en un MCU30 
 
 
Para una partícula en movimiento circular uniforme, la velocidad en cada punto es 
tangente al círculo y la aceleración está dirigida hacia el centro. 
 
¿Te gustaría saber con qué velocidad se mueve un punto de la parte externa de 
un CD? ¿Con que velocidad se mueven las aspas de un ventilador? El 
movimiento circular es también un movimiento en dos dimensiones que puede ser 
descrito con cantidades tangenciales, como con cantidades angulares, las cuales 
se relacionan a través de las ecuaciones que se manejan en este tipo de 
movimiento como se muestra a continuación. 
 
Se definen los siguientes conceptos que nos ayudarán entender mejor la 
cinemática del movimiento circular uniforme. 
 
Posición: en un desplazamiento circular, la posición de un punto P sobre la 
circunferencia es dada por el ángulo  , que forma el radio correspondiente. 
 
Cuando una partícula31 pasa de la posición    a   , se dice que ha recorrido un 
arco y por ende habrá pasado de un ángulo   a  , así: 
                                            
29
 HEWITT, Paul G. Física Conceptual. P. 122. 
30
 SEARS, Francis. Física Universitaria. P. 106. 
31
 HEWITT, Paul G. Física Conceptual. P. 124. 
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Pero manteniendo la distancia constante conocida como radio    . Entonces 
podemos relacionar el desplazamiento del ángulo, el arco recorrido y el radio, de 
la siguiente manera: 
   
  
 
                                         
 
Dado que la distancia recorrida   , es directamente proporcional al ángulo 
descrito por la partícula   . Dividiendo ambos términos de la ecuación por el 
tiempo, tenemos, 
 
  
  
   
  
  
 
 
y como velocidad angular es la variación del arco recorrido respecto al tiempo y 
es constante para cualquier partícula ubicada dentro del círculo que se recorre. 
Así: 
  
  
  
  (11) 
 
Cuando   es igual a una vuelta      , el tiempo que tarda en dar una vuelta es 
el período  , y entonces queda 
   
  
 
  (12) 
 
Entonces, la velocidad tangencial se define como la velocidad que posee una 
partícula en un punto específico de la trayectoria. Así la velocidad tangencial es 
mayor para un punto situado al extremo de las aspas de un ventilador comparado 
con un punto cercano al centro de giro y cambia de dirección constantemente. 
Esto es:  
   
  
  
 
Figura  8. Posición de una partícula en un MCU 
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                       (12) 
 
Por otro lado    
 
 
, como la distancia recorrida es un arco, cuando sea igual al 
perímetro de la trayectoria circular       entonces    será igual al periodo  . 
Por lo tanto,   
        
   
 
                 (13) 
 
 
La aceleración centrípeta  es una magnitud relacionada con el cambio de 
dirección de la velocidad de una partícula en movimiento cuando recorre una 
trayectoria curvilínea, como se muestra en la figura 9. Y se puede expresar en 
términos de la velocidad angular o de la velocidad tangencial, pero siempre 
relacionada con el radio de giro, siempre apuntando hacia el centro. 
 
   
  
 
 
   o         
     (14) = (15) 
 
 
Se llama periodo al tiempo necesario para que una partícula realice una vuelta 
completa (una revolución), así por ejemplo el periodo del movimiento rotacional 
de la tierra es de 24 horas y el de traslación 365.25 días. Su unidad en el SI es el 
segundo. 
 
Frecuencia es el número de vueltas por unidad de tiempo; si un CD gira a 500 
rpm (revoluciones por minuto) cuando está a su rapidez operativa, al dividir 
500/60 se obtiene revoluciones por segundo, esto es, la frecuencia en Hertz, que 
es la unidad de frecuencia en el SI. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9. Velocidad tangencial y aceleración centrípeta 
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Figura 10. Mapa conceptual del Movimiento Circular Uniforme 
 
 
 
 
D. ANEXO: MARCO CONTEXTUAL 
 
La Institución Educativa Promoción Social está ubicada en el municipio de 
Palermo, departamento del Huila. A continuación una breve descripción del  
municipio. 
 
Paisaje 
El municipio presenta paisajes en orden de importancia y en forma descendente:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía. Paisaje Palermo32 
 
Montañas, pie de monte, lomeríos y valles; con climas que corresponden de igual 
forma: frío y húmedo, medio y húmedo, cálido seco y muy seco. Determinándose 
en cada uno de ellos la estrecha relación existente con el clima, rango de 
pendiente y grado de erosión. Palermo está enmarcado dentro de dos grandes 
dominios geomorfo-estructurales de carácter regional pertenecientes a las 
cordilleras: central en su flanco oriental y la cordillera oriental en su flanco 
occidental, esta última es separada por la depresión tectónica perteneciente al 
valle del río Magdalena. En su conjunto conforman los diferentes paisajes y tipos 
de relieve que le dan la actual fisionomía al municipio. 
 
Clima 
El municipio presenta unas temperaturas que oscilan entre los 15ºC en las zonas 
de las cordilleras y 27ºC para las zonas bajas la cual corresponde a los valles del 
                                            
32
 Autor: Harold Mauricio Vargas Ardila 
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río Magdalena, Bache. El casco urbano presenta una temperatura promedio de 
26.2ºC; 
  
Temperatura media 
El municipio presenta unas temperaturas que oscilan entre los 15ºC en las zonas 
de las cordilleras y 27ºC para las zonas bajas la cual corresponde a los valles del 
río Magdalena, Bache. El casco urbano presenta una temperatura promedio de 
26.2ºC. 
 
Distancia de referencia 
Palermo está distante a 320 Km. de la ciudad de Bogotá y a 18 Km. al sur 
occidente de la ciudad de Neiva capital del Huila. 
 
Caracterización 
Las condiciones geográficas del municipio de Palermo, proporcionan gran 
cantidad de locaciones para visitar con los estudiantes, a fin de establecer los 
acercamientos estratégicos necesarios para el aprendizaje significativo de los 
algunos movimientos bidimensionales.  
 
El municipio posee una gran zona rural donde se conjugan los elementos que se 
van a utilizar en la práctica, en especial: canchas de tejo y moliendas de caña. 
 
El acceso a la zona rural no es complicado, pues solo se encuentra a unos 12 km, 
en la vereda El Diamante. Allí encontramos los elementos necesarios para 
realizar las prácticas. 
 
 
E. ANEXO: GUIA MOVIMIENTO DE 
PROYECTILES 
 
Docente:  Lic. Milton César Flórez Cardoso   Área: Física  
Grado:  1001        
 
Objetivo: Identificar de manera experimental las características del 
movimiento de proyectiles utilizando el juego popular conocido como “tejo” o 
“turmequé”. 
 
MATERIAL Y EQUIPO 
 Cancha de mini tejo 
 Tejos (proyectiles) 
 Cintas métricas 
 Cronómetros 
 
FUNDAMENTO TEORICO 
 
MOVIMIENTO DE PROYECTILES 
 
La mayoría de los movimientos realizados “cerca” de la superficie de la Tierra, 
describen una trayectoria parabólica, mediante un movimiento vertical y uno 
horizontal que suceden de manera simultánea. El movimiento horizontal desde un 
punto de vista teórico es uniforme y el vertical es uniformemente acelerado. En la 
siguiente figura podemos observar un esquema representativo: 
 
 
La ecuación   
        
 
, nos permite calcular el instante en el que el proyectil 
alcanza su máxima altura. Y para calcular el tiempo de vuelo total    
          
 
. 
Con el fin de calcular los alcances horizontal y vertical, utilizaremos las siguientes 
ecuaciones: 
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  (8)     
  
       
  
 (10) 
 
 
 
PROCEDIMIENTO 
A continuación encontrarás una lista 
detallada de los pasos a seguir para 
realizar la práctica con éxito. 
 Reúnete con los compañeros 
asignados (grupos de cinco 
personas) 
 Mide la distancia que existe entre 
las canchas. 
 Con tus compañeros realiza 
lanzamientos de preparación a fin de que se escoja el más “certero”, con el fin 
de minimizar el error. 
 Realiza 10 lanzamientos, para lo cual debe existir una sincronización entre el 
lanzador y quien toma los tiempos. 
 Un compañero tendrá una “vara” con la cual se  ubicará a un lado del 
lanzador y determinará la “validez” del lanzamiento (no pasarse de la raya, 
que el lanzador se mueva de su posición) 
 SE  SUPONE QUE LOS LANZAMIENTOS SE REALIZARAN CON UN 
ANGULO CONSTANTE. (EL MISMO LANZADOR). SITUACION IDEAL 
 
Los datos son consignados en una tabla como la siguiente: 
 
Lanzamientos 
Alcance horizontal 
X 
Tiempo de vuelo 
   
Alcance vertical 
Y 
1    
2    
3    
4    
5    
6    
7    
8    
9    
10    
PROMEDIOS              
 
Existe la necesidad de que el tejo quede enterrado para poder realizar la 
medición de la distancia horizontal con mayor exactitud. Mientras que el alcance 
vertical se obtiene analíticamente. 
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Las variables que son observables y medibles son: 
 Tiempo de vuelo del tejo 
 Distancia horizontal recorrida 
 
Las variables obtenidas con las mediciones son: 
 Velocidad inicial 
 Ángulo de lanzamiento. 
 
 
CALCULOS Y RESULTADOS 
 
Para calcular la velocidad inicial y el ángulo de lanzamiento a partir de los datos 
obtenidos, se despeja    de las ecuaciones de tiempo y alcance horizontal, así: 
 
    
         
 
   
  
        
 
 
Quedando despejadas:  
 
   
   
       
 
 
    
   
      
 
Igualando, tenemos 
   
       
  
   
      
 
 
Elevando al cuadrado a ambos lados 
 
   
       
 
 
   
   
      
 
 
 
Cancelando la raíz 
    
 
        
 
   
      
 
Cancelando g 
   
 
       
 
 
      
 
 
Y la identidad trigonométrica                    
 
   
 
   
 
       
          
  
Cancelando nuevamente 
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Y utilizando la identidad trigonométrica 
 
      
      
     
 
 
Finalmente tenemos 
 
      
   
 
  
                 (16) 
 
Ecuación final con la que podremos calcular el ángulo de lanzamiento y 
posteriormente la velocidad inicial. 
 
Realiza: 
 
Calcula los datos para cada lanzamiento, esto es el ángulo y la velocidad 
inicial y consígnalos en la siguiente tabla 
 
 
Lanzamientos 
Angulo de 
lanzamiento  
Velocidad inicial 
v  
1   
2   
3   
4   
5   
6   
7   
8   
9   
10   
promedios                   v            
 
 
Responde las siguientes preguntas con ayuda de tus compañeros de grupo 
 
 ¿De qué variables depende el tiempo de vuelo? 
 ¿De qué variables depende el alcance horizontal? 
 ¿Cuál es la aceleración presente en el movimiento? 
 ¿Qué fue lo que más te gustó de la experiencia? 
 ¿Qué aspectos crees que causan el error en la medición? 
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Calcula el error para cada una de las variables calculadas 
 
El error sobre la práctica de laboratorio se calcula mediante la siguiente fórmula. 
Para ello utiliza sólo los valores promedio que se encuentran al final de las tablas 
 
 Error   
Valor Teórico Valor e perimental
Valor Teórico
         
 
 
 
CONCLUSIONES 
A partir de las preguntas del paso 2, ¿qué puedes concluir a cerca de las 
variables presentes en el movimiento? Anota tus conclusiones y compártelas con 
tus compañeros. 
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F.  ANEXO: GUIA DE MOVIMIENTO 
CIRCULAR UNIFORME (MCU) 
 
Docente:  Lic. Milton César Flórez Cardoso   Área: Física  
Grado:  1001       
 
Objetivo: Determinar la velocidad tangencial, la velocidad angular y la 
aceleración centrípeta mediante la utilización del  entorno. 
 
MATERIAL Y EQUIPO 
 
 Trapiche (lugar circular en el que se exprime la caña de azúcar, utilizando 
generalmente animales domesticados que aplican la fuerza necesaria). 
 Caña de azúcar 
 Cronómetros 
 Cintas métricas 
 
 
FUNDAMENTO TEORICO 
 
MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME 
 
Otro importante tipo de movimiento en el plano es, 
el circular uniforme. Podemos encontrar mil 
ejemplos a nuestro alrededor: las hélices de un 
ventilador, las llantas de los carros, los relojes 
análogos, los discos de larga duración (LP), las 
ruletas, los trompos, los movimientos de rotación de 
los planetas, etc.  
 
 
Las ecuaciones para el movimiento circular 
uniforme son: 
 
Frecuencia 
  
 
 
  
                 
      
  
Periodo 
  
 
 
  
      
                 
  
Relación entre frecuencia y 
periodo 
  
 
 
   
 
 
 
Velocidad angular 
  
  
 
      ó          
Velocidad tangencial 
   
   
 
 
F. Anexo: Guía Movimiento Circular Uniforme 56 
 
Relación entre la velocidad 
angular y la velocidad lineal 
  
  
 
 
 
       
Aceleración 
centrípeta 
   
  
 
 
         
    
    
     
     
   
    
  
 
Cualquiera de estas 
ecuaciones se puede utilizar 
dependiendo de los datos 
suministrados. 
 
 
PROCEDIMIENTO 
 
A continuación encontrarás una lista detallada de los pasos a seguir para realizar 
la práctica con éxito. 
 Reúnete con los compañeros asignados (grupos de cinco personas). 
 Toma las medidas de radio y diámetro del lugar 
 Los grupos de estudiantes, deben estar atentos a provocar movimiento 
constante en el trapiche, es decir, tratar de emplear tiempos iguales por cada 
vuelta. 
 Aunque puede  resultar frustrante no lograr con exactitud el punto anterior, se 
sugiere hacer diez (10) mediciones, para luego sacar un promedio de ellas. 
 Calcular cada una de las variables del MCU. 
 Analizar los datos obtenidos. 
 Disfrutar de la parte lúdica del lugar y degustar un delicioso guarapo de caña. 
 
Las variables medibles son: 
 Frecuencia 
 Período 
 
Mientras que las obtenibles son: 
 Velocidad tangencial 
 Velocidad angular 
 Aceleración centrípeta 
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Realiza: 
Los datos se anotan en una tabla como la siguiente: 
Radio Frecuencia periodo Velocidad 
tangencial 
Velocidad 
angular 
Aceleración 
centrípeta 
Fijo 
 
 
r = 
  
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
promedios                                                              
  
Es de anotar que se sugerirá que como son los estudiantes quienes empujan el 
eje del trapiche o  mayal, se podrá hacerlo caminando normal, rápido y a máxima 
velocidad. Por lo tanto se necesitarán tres tablas para anotar los datos. Una mejor 
manera de hacerlo es anotar el tiempo necesario para realizar cinco vueltas. 
 
 
CALCULOS Y RESULTADOS 
 
Responde las siguientes preguntas con ayuda de tus compañeros de grupo: 
 
 ¿De qué variables depende la frecuencia? 
 ¿De qué variables depende el periodo? 
 ¿De qué variables depende la velocidad angular? 
 ¿De qué variables depende la velocidad tangencial? 
 ¿Qué fue lo que más te gustó de la experiencia? 
 ¿Qué aspectos causan el error en la medición? 
 
 
Calcula el error para cada una de las variables calculadas 
El error sobre la práctica de laboratorio se calcula mediante la siguiente fórmula. 
Para ello utiliza sólo los valores promedio que se encuentran al final de las tablas 
 
 
 Error   
Valor Teórico Valor e perimental
Valor Teórico
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CONCLUSIONES 
A partir de las preguntas del paso 2, ¿qué puedes concluir a cerca de las 
variables presentes en el movimiento? Anota tus conclusiones y compártelas con 
tus compañeros. 
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G. ANEXO: EVALUACION 
 
 
TEMAS:  Movimiento de Proyectiles  
Movimiento Circular Uniforme 
 
Estudiante: ______________________________ 
Profesor:          Lic. Milton César Flórez Cardoso 
Grados:            Décimos (1001 y 1002) 
Fecha:   __________________________ 
 
 
 
RESPONDA LAS PREGUNTAS 1 Y 2 DE 
ACUERDO CON LA SIGUIENTE INFORMACION 
 
Dos niños juegan en la playa con una pelota de 
caucho. El niño A lanza la pelota al niño B, la cual 
describe la trayectoria mostrada en la figura. 
 
 
 
 
En uno de los lanzamientos, cuando la pelota se 
encuentra en el punto 1, comienza a soplar un 
viento lateral que ejerce una fuerza hacia la 
izquierda sobre la pelota. 
 
1. Suponiendo que el aire quieto no ejerce 
ninguna fricción sobre la pelota, el movimiento 
horizontal de la pelota antes de que haya 
llegado al punto 1 es 
 
A. Uniforme 
B. Acelerado pero no uniformemente 
C. Uniformemente acelerado hacia la derecha 
D. Uniformemente acelerado hacia la izquierda 
 
 
2. A partir del instante 1 el movimiento 
horizontal de la pelota 
 
A. No sufrirá cambios 
B. Tendrá velocidad nula 
C. Tendrá velocidad constante 
D. Tendrá velocidad decreciente 
 
3. Un proyectil fue lanzado con cierto ángulo 
con respecto a la horizontal. Sin tomar en 
cuenta la resistencia del aire, ¿cuál es su 
aceleración vertical?  
 
A. Su aceleración vertical es cero porque el 
proyectil sube en contra de la gravedad en la 
primera parte del movimiento. 
B. Su aceleración vertical es la gravedad, 
porque la fuerza de gravedad es la 
aceleración de un cuerpo que se deja caer o 
se lanza hacia arriba.  
C. La aceleración en el eje vertical depende 
únicamente de la medida de su velocidad 
inicial. 
D. En el eje vertical, la aceleración depende 
únicamente del ángulo de tiro con respecto a 
la horizontal 
 
 
4. En un tiro parabólico prescindiendo del 
rozamiento con el aire, se verifica que: 
 
A. La aceleración que actúa es desconocida. 
B. El movimiento sobre el eje horizontal es 
uniformemente acelerado. 
C. La componente vertical de la velocidad se 
hace nula en el punto de máximo alcance 
horizontal. 
D. El ángulo de lanzamiento no se relaciona 
con el alcance horizontal. 
 
 
5. La aceleración horizontal del proyectil 
corresponde a:  
 
A. Es de igual magnitud que la aceleración 
para el eje vertical.  
B. Únicamente depende de la función coseno 
del ángulo de tiro.  
C. Su aceleración es cero porque la velocidad 
en el eje horizontal no varía. 
D. La aceleración corresponde a 9,8 m/seg
2.
 
 
 
RESPONDA LAS PREGUNTAS 6, 7 Y 8 DE 
ACUERDO CON LA SIGUIENTE INFORMACION 
 
Un cañón dispara con una velocidad   , formando 
un ángulo   con la horizontal. Si la aceleración de 
gravedad es  , despreciando la resistencia del 
aire, responda:   
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6. Si       
 
  ,        
 
   
 y         
Entonces el tiempo de subida es:  
A. 0,2 s 
B. 1,0 s 
C. 1,5 s 
D. 2,0 s 
 
7. Con los datos anteriores, el alcance 
horizontal vale aproximadamente 
A. 34,5 m 
B. 30 m 
C. 32,5 m 
D. 36,5 m 
 
8. Con los datos anteriores, la altura máxima 
será: 
A. 1 m 
B. 10 m 
C. 5 m 
D. 15 m 
 
9. En un tiro parabólico se cumple que 
 
A. La velocidad vertical y la aceleración 
son constantes 
B. La velocidad horizontal y la velocidad 
vertical son variables. 
C. La aceleración y la velocidad horizontal 
son constantes. 
D. La velocidad horizontal y la aceleración 
son variables 
 
10. El alcance máximo de un proyectil en un tiro 
parabólico se logra cuando el ángulo de 
lanzamiento es: 
A. 30º 
B. 60º 
C. 45º 
D. 75º 
 
 
RESPONDA LAS PREGUNTAS 11 Y 12 DE 
ACUERDO CON LA SIGUIENTE INFORMACION 
 
 
Se patea un balón que describe una trayectoria  
parabólica como se aprecia en la figura: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
11. La magnitud de la aceleración en el punto A 
es aA    y   la magnitud de la aceleración en el 
punto B  es aB. Es cierto que 
 
aA < aB 
aA = aB = 0 
aA > aB 
aA = aB  0 
 
12. De los siguientes vectores, el que 
corresponde  a la aceleración del balón en el 
punto A,  es 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RESPONDA LAS PREGUNTAS 13, 14 Y 15 DE 
ACUERDO CON LA SIGUIENTE INFORMACION 
  
Una máquina de entrenamiento lanza pelotas de 
tenis, que describen una trayectoria parabólica 
como se indica en la figura 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
13. Los vectores que mejor representan la 
componente horizontal de la velocidad de una 
pelota en los puntos A, O y B son 
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14. Los vectores que representan la aceleración 
de la pelota en los puntos A, O y B son 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
15. La magnitud de la velocidad horizontal en el 
punto O es 
 
A. Nula porque el movimiento es 
uniformemente acelerado 
B. Es constante en el tiempo 
C. Varia con el tiempo 
D. Nula porque el movimiento es uniforme 
 
 
 
RESPONDA A LAS PREGUNTAS 16 Y 17 DE 
ACUERDO A LA SIGUIENTE INFORMACION 
 
16. Una esfera se mueve con velocidad constante 
V sobre un plano horizontal, a lo largo de la 
trayectoria que muestra la figura 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El tiempo que gasta la esfera en ir del punto 1 al 
punto 5 es 
 
A.
   
 
           B. 
   
 
          
 C. 
   
 
           D. 
   
 
 
 
 
17. La aceleración de la esfera en el punto 2, en 
magnitud y dirección, se representa como 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
18. Una partícula describe un M.C.U. dando 3 
vueltas por segundo, en una trayectoria de 
radio 0,5 m. Se afirma que: 
 
I. La rapidez angular es     rad/s 
II. La rapidez lineal es     m/s 
III. El período es   s 
 
Es (son) verdadera (s) 
 
A. Sólo I 
B. Sólo II 
C. Sólo I y III 
D. Sólo I y II 
 
 
19. El tacómetro de un auto indica 1800 
revoluciones por minuto. Esta frecuencia se 
puede escribir como: 
 
 
A. 18 revoluciones por segundo 
B. 30 revoluciones por segundo 
C. 180 revoluciones por segundo 
D. 300 revoluciones por segundo 
 
 
 
20. Un reloj como el de la figura tiene tres 
punteros. El puntero H indica la hora, M los 
minutos y S es el segundero. Con relación a la 
velocidad angular de esos punteros podemos 
afirmar que: 
 
 
A. H   M  S 
B. S   M  H  
C. M  H   S  
D. H = H = H  
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N 
M 
21. La figura representa a una niña que corre con 
MCU. Los vectores N y M pueden representar 
respectivamente su: 
 
A. velocidad y aceleración 
B. aceleración y velocidad 
C. fuerza neta y velocidad  
D. fuerza neta y aceleración 
 
 
 
 
22. Una bolita se mueve siguiendo la dirección 
curva de la canaleta abierta en sus extremos 
como lo muestra la figura. Al salir la bolita, la 
trayectoria que tomará está mejor 
representada por la línea:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
23. Un disco de grabación en el cual hay 2 puntos 
A y B, se muestra en la figura. Considerando 
que el disco se encuentra en rotación, se 
puede afirmar que: 
 
A. A tiene velocidad 
angular mayor que B 
B. A tiene velocidad 
angular menor que B 
C. los dos puntos tienen 
la misma velocidad 
lineal 
D. los dos puntos tienen 
la misma velocidad 
angular 
 
 
 
RESPONDA A LAS PREGUNTAS 24 Y 25 DE 
ACUERDO A LA SIGUIENTE INFORMACION 
 
 
24. Dos móviles, A y B, parten de un mismo 
punto x con velocidades de 20m/s y 50 m/s, 
respectivamente. El móvil A recorre una 
semicircunferencia, mientras que el móvil B 
recorre una trayectoria recta. Sabiendo que 
la distancia OX es de 1000m, para que los 
dos móviles lleguen juntos al punto y el 
intervalo de tiempo entre sus partidas debe 
ser de : 
 
 
 
A. 95 s 
B. 117 s 
C. 135 s 
D. 157 s 
 
 
 
 
 
25. Las ruedas de un automóvil tienen 60cm de 
diámetro  y realizan 5 vueltas por segundo. 
Se puede concluir que la velocidad de ese 
automóvil es, aproximadamente: 
 
A. 9,4 m/s 
B. 12,4 m/s 
C. 18,8 m/s 
D. 24,4 m/s 
 
26. Del siguiente movimiento se plantean las 
siguientes premisas: 
 
I.          
II.          
III.          
IV.          
 
¿Cuáles de las premisas son 
falsas? 
 
A. Sólo I 
B. II y IV 
C. Sólo II 
D. Sólo IV 
 
27. En muchas situaciones es difícil medir la 
rapidez de un objeto; generalmente es más 
fácil medir el tiempo que necesita para realizar 
un vuelta completa, es decir medir su 
 
A. Aceleración centrípeta 
B. Velocidad angular 
C. Frecuencia 
D. Periodo 
 
28. En qué relación estarán las velocidades 
tangenciales de las periferias de los discos 
unidos por su eje, si gira con velocidad 
angular w y los radios de los discos están en 
relación de 1 a 3 
 
1 a 1 
1 a 3 
3 a 3 
3 a 1
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